أحياء 


الصف الثالث الثانوي 


الباب الأول : 


التركيب والوظيفة في الكائنات الحية 


الفصل الأول : 


الدعامة والحركة في الكائنات الحية 


إعداد 


الدكتور أحمد نهد صفوت 


أولاً : الدعامة في الكائنات الحية 


(1) الدعامة في النبات 


** تتم الدعامة في النبات بواسطة إحدى الوسيلتين التاليتين : 


هى دعامة دائمة تتناول جدر الخلية وأجزاء منها ٠»‏ وتعتمد 
على ترسيب بعض المواد الصلبة كالسليلوز واللجنين 
والكيوتين والسيوبرين على جدر الخلايا أو في أجزاء منها . 
لكي تتحمل خلايا النبات الخارجية مسئولية الحفاظ على 
أنسجة النبات الداخلية وتمنع فقد الماء من خلالها. 


هى دعامة مؤقتة تتناول الخلية نفسها ككل » وتعتمد على 
دخول الماء إلى الفجوات العصارية لخلايا النبات 
متوتر ( مشدود ) » فيكتسب النبات دعامة. 


0 . . | هته ش المواد الصلية القوية كا واللجنية 
ا ل ل ا ا ل ل ا ا ل ل 
ل د والكيوتين والسيوبرين على جدر خلايا النبات أو في أجزاء 
للخلية » نتيجة الضغط الآأسموزي الناشئ من الفرق في مها 3 
تر كيز المو 7 المذابة في الماء داحد وخارج الخلية. » وبالتالى : ا ا 51 
0 0 الحفاظ على أنسجة النبات الداخلية. 
البروتوبلازم ويدفعه نحو الجدار. « وبالتالى تمنع فقد الماء من خلالها 
» مما يؤدي إلى تمدد الجدار لزيادة الضغط الواقع علب ' | » وبالتالي تعمل على إكساب الخلايا الصلابة والقوة ( تدعيم 
وبذلك تنتفخ الخلية » وتصبح ذات جدار متوتر » ومن النبات ) 
ثم تكتسب الدعامة. ١ ١‏ 


1. إنتفاخ ( كبر حجم ) ثمار الفاكهة المنكمشة ( الضامرة | 1. زيادة سّمك جدر خلايا البشرة ( خاصة الخارجية منها ). 
) عند وضعها في الماء. 2. ترسيب النبات لمادة الكيوتين غير المنفذة للماء على جدر 

2 إنكماش ( ضمور أو زوال إنتفاخ وتوتر ) بعض ١‏ خلايا البشرة. ْ 

البذدور الغضة ( الطرية ) كالبسلة والفول عند تركها | 3. ترسيب مادة السليلوز أو اللجنين على جدر خلايا النبات 

د أو أجزاء منها » مثل الخلايا الكولنشيمية والخلايا 

3. ذبول وإرتخاء سوق (جمع ساق ) وأوراق النباتات الإسكلرنشيمية ( مثل الألياف والخلايا الحجرية ). 
العشبية عند جفاف التربة. 4. إحاطة النبات لنفسه بطبقة من خلايا فلينية غير منفذة 

4. إستقامة سوق وأوراق النباتات العشبية عند ري ٠١‏ للماء »ء مُرسب فيها مادة السيوبرين. 
التربة. 


الخاصية الأسموزية : هى عملية مرور الماء خلال الأغشية شبه منفذة من وسط ذو تركيز 
مرتفع لجزيئات الماء ( منخفض التركيز للاملاح ) إلى وسط ذو تركيز منخفض لجزيئات 
الماء ( عالى التركيز للأملاح ) ٠»‏ نتيجة الضغط الأسموزي الناشئ من الفرق في تركيز 
المواد المذابة في الماء داخل وخارج الخلية ( على جانبي غشاء الخلية شبه المنفذ ). 


س : ما المقصود بالبروتوبلازم نه تركيب الشعيرة الجذرية 


البروتوبلازم هو عبارة عن المادة الحية الموجودة في الخلية » ويتميز إلى سيتوبلازم ونواة. 
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س : ما الفرق بين السيوبرين والسليلوز ؟! 


78 الدعامة الإنسان 


** تتم الدعامة في الإنسان عن طريق الجهاز الهيكلي إلَدَال!1!3!كآِ] تدعيم الجسم وحماية بعض 
أعضائه . ويساهم في الحركة . بالإضافة إلى أنه يعطي للإنسان الشكل المميز. 


** يتكون الجهاز الهيكلي من : 
1. الهيكل العظمي ( هيكل محوري - هيكل طرفي ). 


2 الغضاريف. 3. المفاصل. 4. الأربطة. 


4 ل 


الجمجمة و النظام الملحفة ‏ القفص الصدرى 


َ 


العمود الففرى 


إعداد : الدكتور أحمد ند صفوت ( 01095562324 ) - أحياء ثالثة ثانوي 


أولاآً : الهيكل العظمي 


(1) للكبيةة| (١‏ يتكون الهيكل العظمي في الإنسان من ) 


1- الهيكل المحوري : العمود الفقري » الجمجمة » القفص الصدري 
2- الهيكل الطرفي : الحزام الصدري والطرفان العلويان » الحزام , الحوضي والطرفان السفليان. 


(2) 8: يتكرن الهيكل العظمي في الإنسان من 206 عظمة » لكل عظمة شكل وحجم يناسبان 


الوظيفة التي تقوم بها : 
(أ) يتكون الهيكل المحوري من 80 عظمة. (ب) يتكون الهيكل الطرفي من 126 عظمة. 


(1) الهيكل المحوري 


(1) يعد العمود الفقري محور الهيكل العظمي للأسباب الآنية 


الكتف. 
- يتصل من أسفل بالطرفين السفليين بواسطة عظام الحوض. 


(2) يتكون العمود الفقري من 33 فقرة . تنقسم إلى خمس مجموعات » وتختلف في 
الشكل تبعا لمنطقة وجودها كالتالى : 


فقرات عنقية 


- فقرات ظهرية 


المجموعة الأولى : 7 فقرات عنقية ( من الفقرة رقم 1 إلى الفقرة رقم 7 ) » وهى 1 
6 8 57 فقرات عصعصية 


مويك الثانية : : 12 فقرة ظهرية ( م من الفقرة رقم 8 إلى الفقرة رقم 19 ) » وهى 


المجموعة الثالثة : 5 فقرات قطنية ( من الفقرة رقم 20 إلى الفقرة رقم 24 ) » وهى 
فقرات متمفصلة » وهى أكبر الفقرات جميعاً في الحجم » وتواجه تجويف البطن. 


المجموعة الرابعة : 5 فقرات عجزية ( من الفقرة رقم 25 إلى الفقرة رقم 29 ) ؛ م 
فقرات عريضة ومفلطحة وملتحمة معا. 

المجموعة الخامسة : 4 فقرات غصغصية ( من الفقرة رقم 30 إلى الفقرة رقم 33 ) يعي 

١:٠١ من‎ 

فقرات صغيرة الحجم وملتحمة معاً ء وتسمى ( عَجِبُ الذّئّب ). ( 

6 فقرات عجزية 

اك . 1 مق ادن لاسب 

)03( ر 6 عظمة . وذلك لإلتحام الفقرات لوس 

العجزية معا كعظمة واحدة » والأربع فقرات العصعصية معأ كعظمة واحدة. مي 
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1 يعمل كدعامة رئيسية للجسم. 
2-. يحمى الحبل الشوكي. 
3- يساعد في حركة الرأس والنصف العلوي من الجسم. 


1. يتكون معظمه من فقرات متمفصلة : ليسهل من حركة الرأس والنصف العلوي من الجسم. 

0 وجود غضاريف بين الفقرات ( المفاصل الغضروفية ) : لحماية الفقرات من التآكل بسبب الإحتكاك 
وجود قناة عصبية في كل فقرة : ليمتد بداخلها الحبل الشوكي لحمايته. 

4. وجود نتوءين مستعرضين في الفقرات الظهرية : لتتصل من خلالهما الضلوع بجسم الفقرة. 


درا 


مقارنة بين الفقرات العظمية 


تركيب الفقرة العظمية ( النموذجية ) 


5 000 ا : زائدتان 0 متصلتان بجسم الفقرة من الجانبين 
2 لح كل منهما نتو أمامي. 
. الحلقة الشوكية ١‏ ال تصبد 4 ( حلقة عظمية » تتصل بجسم الفقر ة من 
الخلف , ا العصبية عصاة داخلها الحبل الشوكي لحمايته. 
4. النَتَقا111!2كْ]ْ . زائدة خلفية مائلة إلى أسفل تحملها الحلقة الشوكية » ويحمل 


(2) !1ه في الفقرة العظمية " النموذجية " يساوي سبعة نتوءات. 
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** عبارة عن علبة عظمية تتكون من جزئين » هما : 


(1) الجزء الخلفي ( المة 


1- يتكون من 8 عظام تتصل ببعضها عند أطرافها المسننة » إتصالات متينة » 
وتشكل هذه العظام تجويفاً يستقر فيه المخ لحمايته. 


2- يوجد في قاع الجزء المخي ثقب كبير لكي يتصل من خلاله المخ بالحبل 
الشوكي. 


(2) الجزء الأمامي ( الوجه 


يشمل عظام الوجه والفكين ومواضع أعضاء الحس ( الأذنان » العينان » الأنف ). 


س : اذكر الملاءمة الوظيفية ل الجمجمة ؟! 


س : اذكر مكان ووظيفة : الثقب الكبير - الجزء المخي - الجزء الوجهي ؟! 


0 اتتترينا : علبة مخروطية اه 5 تقريباً 1 50 ) عت الخلة بالفقرات لظ يه 12 فقرة ) 1 وث” ) 
من الأمام بعظمة القص. 


(2) الَتَاكئْل : يتكون القفص الصدري من إثنى عشر زوجاً من الضلوع ( 24 ضلع ) » وهى كالتالي : 


1- العشرة أزواج الأولى : تصل بين الفقرات الظهرية وعظمة القص. 

2- الزوجان الأخيران ( الزوج الحادي عشر والزوج الثاني عشر ) : قصيران 
٠‏ لا يتصلان بالقص » لذا تسمى ب ( اللق2| اله ) ؛ وهما يتصلان 
بالفقرتين رقم 18 ٠‏ 19 من العمود الفقري. 


+ كلخ]: هر عظمة مقوسة تنحني إلى أسفل » وتتصل من الخلف بجسم الفقرة 
العظمية ونتوءها المستعرض. 


مأ عظمة القصّ : حعظ مة مفلطحة ومدببة من أسفل 4 جزءها | لسفلي غضم وفي 4 
بتو اعد روات الارلى فين تاريخ 


(3) لأقيقة انفكا السكراة . 


د ساعد على حركة الصارغ: فى عملية الللفس + بحيت أنيا :: 
أ- تتحرك أثناء عملية الشهيق إلى الأمام والجانبين لتزيد من إتساع التجويف الصدري. 
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(2) الهيكل الطرفي 


** يتكون الهيكل الطرفي من 


1[- الحزام الصدري والطرفان العلويان. 
2- الحزام الحوضي والطرفان السفليان. 


ب غ2 يوجد في أسفل الجسم » يتصل بالطرفين السفليين عن 
لحت الضف اسك العدرر ) عر اطرين لريق عظمة الفخذ ( التجويف الحقي ). 
الترقوة ). طريق ( التجويف الحقي ) 


** يتكون من نصفين متماثلين » يلتحمان من الناحية الباطنية 
** يتكون من نصفين متماثلين » يتركب كل منهما في منطقة تسمى الإرتفاق العاني » ويتركب كل منهما من ( 
من ( لوح الكتف والترقوة ) : الحرقفة الظهرية - العانة ‏ الورك ). 


لوح الكتف : عظمة ظهرية مثلثة الشكل طرفها ** تتصل عظمة الحرقفة الظهرية : 
الداخلي عريض والخارجي مدبب به نتوء تتصل 
به التركرة. ْ - من الناحية الباطنية الأمامية بعظمة العانة. 
الترقوة : عظمة باطنية رفيعة » تتصل من الأمام - من الناحية الباطنية الخلفية بعظمة الورك. 
بعظمة القص » ومن الجانب بعظمة لوح الكتف. 
** تلتحم عظام كل نصف ببعضها مكونة عظمة واحدة » 
وبالتالي يتكون الحزام الحوضي من عظمتين. 


: هو تجويف عميق يوجد عند موضع اتصال 
٠ 00‏ ْ عظام الحرقفة والورك والعانة » ويستقر فيه رأس عظمة الفخذ 
هر نجويف مورجود عند الطرف 0 فصل الفخذ 
الخارجي لعظمة لوح الكتف » يستقر فيه راس عظمة ل ْ 
١‏ الم 5 
المتمائلين من الناحية الباطنية. 


س 2 : قارن بين الطرفين العلويين والطرفين السفليين. 


س 3: قارن بين عظام اليد وعظام القدم. شكل (<) عظام الحوض 


س 4 : اذكر ما تعرفه عن ( الضلوع العائمة » القص ٠‏ الترقوة » الرضفة » التجويف الأروح » التجويف 
الحقي » الإرتفاق العاني ). 


إعداد : الدكتور أحمد مهد صفوت ( 01095562324 ) - أحياء ثالثة ثانوي 8 


عاد 
اليد 


03933 3 أ لطر لسر 
عن طريق لوح الكتف ( التجويف الاروح ). الحزام الحوضي ) عن طريق ما يسمى بالتجويف الحقي. 


** يتكون كل طرف سفلي من : 


1- الفخذ : عظمة يوجد بأسفلها نتوءان كبيران » يتصلان 


2 لعضد 55 5 ٠ ٠ 2 ٠‏ 
١‏ 000 بالساق عند مفصل الركبة ( المفصل الركبي ) » الذي 
57 الساعد .» ويتكون من عظمتين هما ؛ 0000 


الزند : يحتوي طرفها العلوي على تجويف يستقر 
ار حر للد 7أمسمسمميسيس_س_©هش8س“س_كى>«اٍِ'©>"7 ١ 000١©‏ 
00 اه 5 ٠:‏ عظمة صغيرة مستديرة توجد أمام مفصل الركبة. 
الكعبرة : أاأصغر حجما من الزند » وتتحرك حركة الرضفة ره ل الو 5 7 
5 0 1 ا قد 2- الساق » ويتكون من عظمتين : 

500 7 القصبة ( الداخلية ). 
رسغ اليد : عبارة عن 8 عظام في صفين » يتصل ا 

: 1 5 . ٍ 7 الشظية ( الخارجية ). 
طرفها العلوي بالطرف السفلي للكعبرة ( لا يتصل ا 

1 3 الزند ' 1 طرفها ١‏ . : 3- عظام القدم » وتتكون من : 
بعكمة الزند ) » ويتصل طرفها السفلي بعام | ي رمغ القدم ( العرقوب ) : يتكون من 7 عظام غير 
ات منتظية الشكل أكبر هاه العظمة الخلفية التى تكر: 
راحة اليد : عبارة عن 5 عظام رفيعة تطيلة » الاين هى ل تر 
0 1 : الو كعب م 
7 ا المدد” : مشط القدم : يتكون من 5 عظام رفيعة وطويلة ينتهي كل 
أصابع اليد : عبارة عن 5 أصابع يتكون كل منها مثها يانه ْ 
من 1 ساتميات ركيعة ماعذا إصح 91ن#ام © | بن |صبيع القدم ‏ 5 أصنابع + يتكون كل .دتها من 9 سلقميات 
تن عن رفيعة » ماعدا إصبع الإبهام » فيتكون من سلاميتين فقط. 


** يتكون كل طرف علوي من : 


رسخ ايه ل م 
راحة البد !1 / 4 
سلاميات ل 1 / عظام الطرف السفلي 

ظ 1 4 شكل (7) الطرف السفلى 
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الغضاريف والأربطة والأوتار 


الليفي قثت أطرافها على :2 عظمتي 
المفصل. 


نوع من الأنسجة الضامة. 


الملاءمة الوظيفية للأربطة ) 


** تتكون من خلايا غضروفية. 


متاتتها القوية. 
ل اك 
طولها قليلاً حتى لا تنقطع في حالة 


** لا تحتوي على أوعية دموية » 
من خلايا العظام بالإنتشار. 


** الأربطة في مفصل الركبة » وهى : 


لخلنه الى بعص أجزاء الجسم ؛ مثل عد أمامي. 
الأذن » الأنف » الشعب الهوائية في 2- رباط صليبي خلفي. 
27 0 00 ُْ 
٠‏ 1 5-0 أهميته : يصل العضلة التوأمية ( 
- رباط جانبي. عضلة بطن الساق ) بعظمة الكعب 
القدم. 


وتر أخيل ( وتر العرقوب ) 


** توجد غالباً عند أطراف العظام 
وخاصة عند المفاصل وبين فقرات | ملاحظة : قد يحدث تمزق للأربطة في 
العمود الفقري. بعض الحالات ؛ وذلك عند حدوث إالتواء 
في بعض المفاصل كما في الرباط الصليبي 
في مفصل الركبة. 


عار و التاكد ؛ نتحة أ سي ليك ل الم ع الي ف | ربط العضلات بالعظام عند 
3 350 3 5 ها 5 .م٠‏ 4ه ٠. 9 ٠.‏ 
تك الا لهي لمت الإتجاهات المختلفة. 0 وانيساك ا 1 3 


شكل () الأربطة فى مفصل الركبة 


شكل )٠١(‏ وتر أخيل 
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** يوجد في الهيكل العظمي للإنسان ثلاثة أنواع من المفاصل ٠‏ كالتالى : 


419 المفاصيل اللبفية 

)2( المفاصل الغضروفية. 

(3) المفاصل الزلالية » وتنقسم حسب الحركة إلى 
1[- مفاصل محدودة الحركة. 
2- مفاصل واسعة الحركة. 


شكل (7) المفاصل الغضروفية 


** معظمها لا يسمح بالحركة. 


** معظمها يسمح بحركة محدودة جداً. 


215 العظام عند هذه المفاصل بواسطة أنسجة ليفية . 


1 7 ** تر بط يبن نهابات بعض العظام المتجاورة 
تتحول مع تقدم العمر إلى انسجة عظمية. تربط بين نهايات بعض العظام المتجاورة. 


المفاصل التى توجد بين عظام الجمجمة وتربطها معاً عند 98 59 
1 8 3-2 م حبست : المفا اه 7 1 أت ١‏ | 
ار كي السسية ماسر ف الكييية). صل التي توجد بين فقرات العمود الفقري. 


9 تتكل محظم مفاضل الخدم 


الزند 


د تسمح بسهولة الحركة للأسباب الآتية ٠‏ مفصل الكوع «للاطلاع فقط؛ مفصل الكتف .للاطلاع فقطء 
- يُغطي سطح العظام المتلامسة في هذه المفاصل طبقة رقيقة من مادة غضروفية شفافة ملساء . 
- تحتوي على سائل مصلي أو زلالي يُسهل من إنزلاق الغضاريف التي تكسو أطراف العظام. 


لع ( تنقسم المفاصل الزلالية حسب نوع الحركة إلى ) 
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) الكادءقةةالواظيفية اتفال[ لز اليم . 


2 تحتوي على سائل مصلي أو زلالي : لتسهل من إنزلاق الغضاريف التي تكسو أطراف العظام عند 
المفاضل: 
3 يُغطي سطح العظام المتلامسة عند هذه المفاصل طبقة رقيقة من مادة غضروفية شفافة ملساء : مما 


4. يوجد عندها الأربطة : لتربط العظام ببعضها عند المفاصل وتحدد حركة العظام في الإتجاهات 
5. يوجد عندها الأوتار : لربط العظام بالعضلات » مما يسمح بالحركة عند انقباض وانبساط العضلات. 


تمزق وتر أخيل 
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ثانياً : الحركة ف الكائنات الحية 


إلى 


مقدمة 


الكلاكة]: ظاهرة تُميز جميع الكائنات الحية » وهى تنشأ ذاتياً نتيجة تعرض الكائن الحي لإثارة ما » 
فيستجيب لها إيجابأً أو سلب » وفي كلتا الحالتين تكون الإستجابة حدوث الحركة. 


1 :. تحدث داخل كل خلية من خلابا الكائن الحي لإستمرار أنة نشطته الحيوية » ومن أ مثلتها ٠‏ 
الحرك لسر يلا رهية 


2. كركة موضعية :. تحدث لبعض أجزاء الكائن الحي » ومن أمثلتها : الحركة الدودية في أمعاء الفقاريات. 
د. حركةاكلية : 


- يتحرك بها الكائن الحي من مكان لآخر بحثاً عن الغذاء أو سعياً وراء الجنس الآخر أو تلافياً لخطر ما في 


- تؤدي إلى زيادة إنتشار الحيوان » وكلما كانت وسائل الحركة قوية وسريعة » كلما إتسعت دائرة إنتشاره. 
شروط الحركة وحفظ التوازن في الحيوان : 

1. وجود هيكل صلب ( دعامة ) تتصل به العضلاتء ليتمكن الحيوان من الحركة والمحافظة على توازنه. 
2. أن يتكون الهيكل من قطع تتصل ببعضها اتصالاً مفصلياً يتيح الحركة. 

3. وقد يكون هذا الهيكل : خَارْجِي ( كما في المفصليات ) أو لَآخَلَيّ ( كما في الفقاريات ). 

4. الهيكل الداخلى قد يكون : 

أ- غضروفياً ( كما في الأسماك الغضروفية » مثل : سمكة القرش والراي ). 


ت- عظمياً ( كما في الأسماك العظمية » مثل : سمكة البلطي والبوري ). 
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(1) الحركة في النبات 


** تتعدد أنواع الحركة في النبات تبعاً لنوع المثير كالتالي : ( حركة اللمس » حركة النوم واليقظة » حركة 
الإنتحاء » حركة الشد في محاليق النباتات المتسلقة " البازلاء " أو حركة الشد في جذور الكورمات 
والأبصال " أبصال النرجس " », الحركة الدورانية السيتوبلازمية ). 


كما في أوراق نبات المستحية » حيث 
تتدلى الوريقات بمجرد لمسها كما لو 
أصابها الذبول 


'١ 1‏ النبا 
** ملاحظة : حركة اللمس تتأثر بها 0 


س الو ربقات التي 3 أما حركة 
بعض الوريقات التي تم لمسها » | تنبسط الوريقات بحلول النور مما يعبر عن يقظة 


النوم واليقظة تتأثر بها كل الوريقات 
ومحاور النبات. 


(4) حركة الشد : 


تسمى أيضاً حركة الشد بالمحاليق 


فقوم يتب ساق الندات في تجاه العامة 


1. يدور الحالق ( المحلاق ) في الهواء بحثاً عن 
جح صا دعي 


باضه ا سيار شين 
بها بقوة. 


3.يتموج ما بقى من أجزاء الحالق في حركة لولبية . 
فيستقيم الساق رأسياً. 


4. يتغلظ الحالق بعد أن يستقيم الساق رأسياً ؛ وذلك 
لتكون أنسجة دعامية به تعمل على تقويته وإشتداده. 


تشد ساق النبات المتسلق نحو الدعامة فتعمل 
على إستقامة الساق رأسياً. 


كما في نبات المستحية وبعض البقوليات » حيث : 


تتقارب الوريقات بحلول الظلال مما يعبر عن نوم | كما في جميع النبانات » حيث تستجيب 


مختلف أجزاء النبات لمؤثرات مختلفة 
منها الضوء والرطوبة والجاذبية. 


تسمى أيضاً حركة الشد بالجذور الشادة. 


تقلص جذور السيقان الأرضية | لمختزنة كالكورمات 
أو الأبصال » فتشد النبات إلى أسفل. 


[. تتقلص جذور الكورمة أو البصلة ٠‏ فتشد النبات 
إلى أسفل. 


ا ا ا ل الى 
الطبيعي المناسب لها. 


تجعل الساق الأرضية المختزنة دائماً على بعد مناسب 
من سطح الارض ( التربة ) » مما يزيد من تدعيمها 
وتأمين أجزاءها الهوائية ضد تأثير الرياح. 
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** ملاحظة : إذا لم يجد الحالق ما يلتصق به أثناء حركته الدورانية » فإنه يذبل 
ويموت. 


س : اذكر الملائمة الوظيفية للمحلاق أو علل : يتحرك المحلاق حول الدعامة ؟! 


أ. بطء نمو المنطقة التي تلامس الدعامة. 


القفاب الخالق كول الذعافة. 


العمق بالسننيمنران 
ل 1ر7 7 
4 


شكل )١(‏ حركة الشد فى الجذدور 


(5) الحركة الدورانية السيتوبلازمية : مسع يي 
** من أهم خصائص السيتوبلازم الحي أنه يتحرك في دوران مستمر داخل الخلية. 


** تتضح هذه الحركة عند فحص خلية ورقة نبات الإيلوديا ( نبات مائي ) تحت القوة الكبرى 
للمجهر » حيث يلاحظ ما يلي : 
1. يُبطن جدار الخلية من الداخل بطبقة رقيقة من السيتوبلازم. 


يي 
6د ساي 
شكل )١1(‏ الحركة الدورانية للسيتوبلازم 


2. ينساب السيتوبلازم في حركة دورانية مستمرة داخل الخلية في اتجاه واحد. 


3. يمكن. الإستدلال على حركة السيتوبلازم من خلال دوران البلاستيدات الخضراء المنغمسة في 
السيتوبلازم محمولة في تياره. 


(2) الحركة في الإنسان 


** تعتمد حركة ال التعاون والتناسق بين ثلاثة أجهزة رئيسية 
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الجهاز العضلي 


2. 


** يتركب الجهاز العضلي من مجموعة وحدات تركيبية تسمى " العضلات " . أي أن الجهاز العضلي هو 


مجموع عضلات الجسم. 


(1) لَكَيَئْئَق] : عبارة عن مجموعة من الأنسجة العضلية والتي تعرف ب " اللحم ". 
(2) أكَدَلَاكَ : يقدر عدد عضلات الجسم بحوالي 620 عضلة أو أكثر. 
رد 1م كد : 


22 اليه ( الهيكلية أو الممخططة ) : وهى التي يستطيع الإنسان التحكم فيها » وتشمل معظم 
عضلات الجسم. 


اله : رهى التي لا يستطيع الإنسان التحكم فيها » وتشمل العضلات الملساء وعضلة 
القلب, 


(40) كناكم : 


1- خيطية الشكل بصفة عامة. 

2- لها القدرة على الإنقباض والإنبساط لتأدية الأنشطة والوظائف المختلفة. 
رى) اق كاد : 

** ضرورية لتأدية النشاطات والوظائف التالية : 


1- الكركة ؛ وتشمل تغيير وضع عضو معين من الجسم بالنسبة لبقية الجسم ٠‏ وبالتالي تحريك أجزاء 
الجسم المختلفة وأداء الإنسان لحركاته الميكانيكية. 


2 الإنتقآلٌ من مكان لآخر. 


3 التحافظة على وضع الجسم في الجلوس أو الوقوف . وذلك بفضل عضلات الرقبة والجذع والأطراف 
السفلية. 


4- استمرار حركة آلَدَم داخل الأوعية الدموية والمحافظة على ضغط الدم طبيعياً » نتيجة إنقباض العضلات 
الملساء ( اللإرادية ) الموجودة في جدران هذه الأوعية. 
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كل حزمة عضلية تحيط نفسها 
بغشاء يسمى غشاء الحزمة 


كل حزمة عضلية تتكون من 


8 2 
| ال سيتوبلازم 
| عضلية ' (ساركوبلازم) 


مدخ 
كل لييفة عضلية تتكون من 


من الأنوية ١‏ 


كل منطقة مضيتة تتكون من كل منطقة ذاكنة تتكون من 
١2 7 415‏ 
خيوط بروتينية رفيعة . 5 3 
خيوط الأكتين ب 22 
| + وخيوط ميوسين 
: 1 خيوط بروتينية سميكة 


يبتو 


دي 5-75 
منطقة شبه م شبه مضيئة (11) ' ظ 


م 


تتكون من حزم عضلية , وكل حزمة عضلية تحيط نفسها بغشاء يسمى ( غشاء 
الحزمة ) وتتكون من ألياف ( خلايا ) عضلية . : 
1 النقلنة) ١‏ ٠خ‏ + ريع بصد 
1- غشاء الليفة العضلية ( ساركوليما ). 00--52-2 
0 0 بن -032 11-2 + نط ووس" ذمعع > عبمعدة" او - 
3- عدد كبير من الآنويه. 2 
4- لييفات عضلية : يترواح عددها ما بين 1000 : 2000 لييفة ١‏ خغلبهة 
مرتبة طولياً وموازية للمحور الطولي للعضلة. ؤ ةا اسه 


** كَنَنَبْيِقَة اللي تتهون من مناطق أو أقراص مضيئة ( 1 ) » ومناطق أو أقراص داكنة ( 4 ). 


** كِلَإلنَظقَة ةل تتدرن من خيوط الأكتين ( خيوط بروتينية رفيعة ) » ويتوسطها خط داكن .7. 


م 


تتكون من خيوط أكتين وخيوط ميوسين ( خيوط بروتينية سميكة ) » ويتوسطها 
منطقة شبه مضيئة 11 » تتكون من خيوط الميوسين السميكة فقط. 
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** 101109019011019 : دى المسافة بين كل خطين متتليين 2 » والموجود في منتصف 
المناطق المضيئة في اللييفة العضلية. 


1- العضلة الهيكلية تتركب من عدد كبير من خيوط رفيعة متماسكة مع بعضها » تسمى الألياف ( الخلايا ) 
العضلية. 


9 


2- الألياف العضلية توجد دائماً في مجموعات تعرف بالحزم العضلية » والتي تحاط بغشاء يعرف ب ( 
غشاء الحزمة ). 


3- المناطق التي بها أكتين فقط هى المناطق المضيئة 1. 
4- هناك خط داكن 7 يتوسط المناطق المضيئة. 


5- المناطق التي بها ميوسين فقط هى المناطق شبه المضيئة 1]. 


6- المناطق التي بها أكتين وميوسين معاً هى المناطق الداكنة 4.. 172 ,سم تنطيض يوضع بنية لعضة 
7- اللييفة العضلية الواحدة يوجد فيها : 

عدد المناطق شبه المضيئة 11 - عدد المناطق الداكنة 4, - عدد القطع العضلية 

عَدَدَاَمَاطق اميه عدد القطع العضلية + 1 

عَدََآحَطوَظ لهأي - عدد القطع العضلية + 1 

8- المناطق الذآكنة والمضيئةاتوجد في العضلات الهيكلية والقلبية فقط , لذلك تسمى بالعضلات المخططة. 


9 المتاطق الذاكنة والمضيئة لا توجد في العضلات الملساء . لذلك تسمى بالعضلات غير المخططة. 


2 
1311 مصيتة آ :11 1 


شكل )١5(‏ تركيب العضللاءت الهيكلية 
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ظ مقار نات هامة 


س 1 : قارن بين خيوط الأكتين والميوسين ؟! 


ا ا ا 0 
المضيئة 1 ١١‏ للييفة العضلية ) » بينما : تتواجد المضيئة 11 ١١‏ للييفة العضلية ) » بينما 3 تتواحد فى 


في المناطق الداكنة حر مع خيوط الميوسين. المناطق الداكنة حر مع خيوط الأكتين. 


تلعب دوراً هاماً في إنقباض وإنبساط العضلات مما يؤدي إلى حدوث الحركة. 


س 2 : قارن بين الساركوبلازم والساركوليما ؟! 


از ار لي الى ال اليا 
الخلية العضلية » ويعرف في العضلات بإسم الساركوبلازم. ويحيط بالساركوبلازم ( السيتويلازم ). 


س 3 : قارن بين المناطق الداكنة والمناطق المضيئة في اللييفة العضلية ؟! 


خيوط الأكتين + خيوط الميوسين 


( الميوسين خيوط بروتينية سميكة ) 


** توجد المناطق الداكنة والمضينة في العضلات الهيكلية والقبية ( لذا تسم بالعضلات المخططة ) 
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الإنقباض العضلي 


** تتحمل العضلات مسئولية حركة الجسم ؛ وذلك لقدرتها على الإنقباض والإنبساط. 


** كيفية إنقباض العضلة الهيكلية ( الإرادية ) 


- يتم إنقباض العضلة الهيكلية تحت تأثير السيالات العصبية وفسيولوجية إستجابة العضلة لهذا الحافز » 
وذلك بالتنسيق والتآزر بين الجهاز الهيكلي والعصبي والعضلي. 


(1) !11 ( قبل إستقبال العضلات الهيكلية الإرادية للسيال العصبي ) 
1- السطح الخارجي لغشاء الليفة العضلية : يحمل شحنات موجبة. 


3- ينشأ فرق في الجهد نتيجة الفرق في تركيز الأيونات خارج وداخل غشاء الليفة العضلية » وهو ما يسمى 


** كل : حالة غشاء الليفة العضلية عندما يكون سطحها الخارجي موجباً وسطحها الداخلي سالباً. 


السطح الخارجي للغشاء + بج ب ب ب بج ب ب ب بج له 
غشاء الليفة العضلية 
السطح الداخلي للغشاء 


حالة الإستقطاب 


(2) 1181111 ( أثناء استقبال العضلات الهيكلية الإرادية للسيال العصبي ) 


1. يعتبر المؤثر الذي يسبب إنقباض العضلة الهيكلية هو وصول السيالات العصبية من المخ 


والحبل الشوكي إلى العضلة الهيكلية عن طريق التشابك العصبي - العضلي. هي 
١ : 1222 2‏ مرضع إتصال النهايات العصبية للخلايا العصبية الحركية 7 


اتصالاً محكماً بالليفة العضلية » مما يسمح بوصول السيالات العصبية القادمة من المخ والحبل 
الشوكي إلى العضلة ( الهيكلية ) لإنقباضها أو إنبساطها. 


د اج ككس : هو الرسالة العصبية ( كهربية في صورة كيميائية ) التي تنقلها 
الأعصاب من أعضاء الحس إلى الجهاز العصبي المركزي ( المخ والحبل الشوكي ) ؛ ثم 
تنقل هذه الرسالة من الجهاز العصبي المركزي إلى أعضاء الإستجابة ( العضلات أو الغدد ). 
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** 8 ( حالة الإثارة) : 


1-. يصل السيال العصبي إلى مواقع التشابك العصبي - 
العضلي. 


2-. تدخل أيونات الكالسيوم ) 0 ( إلى الحويصلات 
الموجودة بالنهايات العصبية للخلايا العصبية ١‏ حويصلات 


روبك عمسرة 
ينقل السيال العصبي إلى الليفة العضلية ). ل عنامي 


( التفرع النهائي لليف عصبي حركي ) 


3- يسبح الأستيل كولين في الفراغ الموجود بين النهايات 
العصبية وغشاء الليفة العضلية ( شق التشابك ) » حتى يصل 
إلى سطح الليفة العضلية ( الإرادية ). 


4- عندما يصل الأستيل كولين إلى سطح الليفة العضلية ؛ 
تزداد نفاذية سطح غشاء الليفة لأيونات الصوديوم الموجبة ( 
23 ) » فيتلاشى فرق الجهد على غشاء الليفة العضلية ( 
حالة الإستقطاب ) » ويحدث إنعكاس للشحنات ( أي يصبح 
السطح الداخلي لغشاء الليفة العضلية موجبا والسطح 
الخارجي سالباً ) وتظهر حالة اللاإستقطاب. 


لمية عصالية 
( الصفيحة النهائية 


5- مما يؤدي إلى إنقباض العضلة. 3 ة) ك١‏ عضى وضولرح سويد 


( الوصلة العصبية العضلية ) 


السطح الخارجي للغشاء 
غشاء الليفة العضلية 
السطح الداخلي للغشاء + ++ + به به به بيب 


حالة اللاإاستقطاب 


(3) في حالة العودة إلى الراحة 


ليد قوق الج عت شقاه ننه السصة إلى رضة لي تدر ين الذنية ا ذلك حل عدن 
إنزيم الكولين إستيريز ©011201112651©185) » وهو إنزيم متوافر في نقاط الإتصال العصبي - العضلي. 


2- يعمل إنزيم الكولين إستيريز على تحطيم مادة الأسيتيل كولين ( الناقل العصبي ) » وتحويلها إلى كولين 
وحمض خليك ؛ وبالتالي يبطل عملها » فيزول تأثير المنبه » وتعود نفاذية غشاء الليفة العضلية إلى وضعها 
الطبيعي في حالة الراحة ( أي قبل استقبال السيال العصبي ) » أي العودة إلى حالة الإستقطاب حتى يمكنها 
أن تستقبل مؤثر جديد » وتكون مهيأة للإستجابة للحفز مرة آخرى. 


إنزيم الكولين إستيريز 


سيت ) لهم 
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س : اذكر الأسباب التى تؤدي إلى عدم حدوث انقباض للعضلة رغم وجود سيال عصبى ؟! 


1- عدم توافر أيونات الكالسيوم. 

2- عدم توافر جزيئات 12'لى. 

3- عدم توافر أيونات الصوديوم الموجبة. 

4- عدم توافر النواقل العصبية مثل الأسيتيل كولين. 


س : اشرح فسيولوجية استجابة العضلات الهيكلية للسيالات العصبية ١‏ وضح كيفية إنتقال السيال 
العصبي إلى العضلة الهيكلية ) ؟! 


آلية إنقباض العضلة - نظرية الخيوط المنزلقة لهكسلي 


"+ 121111901015111 : ار نظرية الإنزلاق ) التي طرحها هكسلي أشهر النظريات التي فسرت 
إنقباض العضلات. 


م 
فكرة النظرية فق ين 0 سوم ف 


- تعتمد فرضية الخيوط المنزلقة على التركيب المجهري الدقيق لألياف - 
العضلات ؛ إذ أن كل ليفة عضلية تتكون من مجموعة لييفات ٠»‏ وكل لييفة 


عضلية تتكون من نوعين من الخيوط البروتينية ؟ الأولى رفيعة أ كتينية 2 انقباض م | 


والثانية غليظة ميو سينية. حّ تت 3 


اليم 
شكل )١5(‏ الانقباض العضلى 


- استخدم هكسلي المجهر الإلكتروني في المقارنة بين ليفة عضلية في حالة إنقباض . وأخرى في حالة 
الراحة ( الإنبساط ) ٠‏ واستنتج ما يلي : 


(1) في اكاآلة الَإِتَقبآض : تنزلق الخيوط البروتينية المكونة للالياف العضلية الواحدة فوق الأخرى مما 
يسبب إنقباض أو تقلص العضلة. 


1- تمتد من خيوط الميوسين روابط مستعرضة ( تم تكوينها بمساعدة أيونات الكالسيوم ) لكي تتصل 
بخيوط الأكتين. 


2- تعمل الروابط المستعرضة كخطاطيف ؛ حيث أنها تسحب المجموعات المتجاورة من خيوط الأكتين 
بإتجاه بعضها البعض ٠»‏ بمساعدة الطاقة المخزونة في جزيئات 4178 ( المخزون المباشر للطاقة في 
العضلة ) » فينتج عن ذلك إنقباض الليفة العضلية. 


3- تتقارب خطوط 7 من بعضها البعض أثناء الإنقباض » وهكذا تنقبض العضلة. 
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5575 ) : خب طّ الأكتين 


: خيوط يتم تكوينها بمساعدة أيونات الكالسيوم ؛ تمتد من خيوط الميوسين لكي 
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** التغيرات التي تطرأ على اللييفة العضلية أثناء الإنقباض العضلي 
1- يقل طول المنطقة المضيئة 1 نتيجة تقارب خيوط الأكتين من بعضها البعض. 
2- يقل أو ينعدم طول المنطقة شبه المضيئة 11 » وذلك بحسب قوة الإنقباض. 

3- يبقى طول المنطقة الداكنة 4ر كما هو. 

4- يقل طول القطعة العضلية ( الساركومير ) » نتيجة تقارب خطوط 7 من بعضها. 
(2) في |اكالةالإنبإسناظ أوا(الرالكة ( عند زوال المنبه ) 


لجزء من الطاقة المخزنة في جزيئات 877 » لفصل الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين. 


2- تتباعد خطوط ,7 عن بعضها البعض . فتعود القطع العضلية إلى طولها الأساسي. 


7 غملية إقتضيال. الروابظ المستعرضية بخيوط الأكتين. أثناء الانقياض. + وعيلية 
انفصالها عن خيوط الأكتين عند الإنبساط ؛ تحتاج إلى الطاقة المخزنة في جزيئات 417. 


قصور نظرية الخيوط المنزلقة 


** قامت النظرية بتفسير إنقباض العضلات الهيكلية ( المخططة ) . ولكنها لم تستطع تفسير آلية إنقباض 
العضلات الملساء » بالرغم من وجود بعض التقارير العلمية التي تشير إلى أن الخيوط البروتينية في ألياف 
العضلات الملساء تتكون من نوع يشبه - إلى حد كبير - الخيوط الأكتينية في العضلات الهيكلية. 


سؤال : قارن بين الليفة ( أو اللييفة ) العضلية في حالة الإنقباض وحالة الإنبساط طبقاً لنظرية الخيوط 
المنزلقة ؟! 
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الوحدة الحركية 


(1) !1ه : حى الوحدة الوظيفية للعضلة الهيكلية. 
(2) [2222221: التعرف على المظاهر الميكانيكية لعملية الإنقباض 


العضلي ؛ لأن إنقباض العضلات ما هو إلا محصلة إنقباض جميع الوحدات 
الحركية المكونة للعضلة. 


(3) تركيب الوحدة الحركية : 


** تتكون الوحدة الحركية من مجموعة من الألياف العضلية والخلية العصبية 
التي تغذيها » حيث إنه : 


1- عند دخول الليف العصبي الحركي إلى العضلة يتفرع إلى عدد كبير من الفروع 
افيس داكن المضلة. 


2 كل ليف عصبي حركي يغذي عدداً يترواح ما بين 5 : 100 من الألياف 
العضيلية» بوذلك.يوابيطة تفرهاتة النهائية التي يتصدل الواحذ ونتها بالضيفائح الديائية 
الحركية لليفة العضلية في موضع يعرف ب ( الوصلة العصبية العضلية ). 


** الوصلة العصبية العضلية ( التشابك العصبي - العضلي ) 


موضع أو مكان إتصال تفرع نهائي لليف عصبي حركي ( لخلية عصبية ) 
بالصفيحة النهائية الحركية لليفة العضلية. 


** مما سبق يتضح أن 
1- الوحدة التركيبية للعضلة الهيكلية هى الليفة العضلية. 
2- الوحدة الوظيفية للعضلة الهيكلية هى الوحدة الحركية. 


3- أصغر وحدة إنقباض هى القطعة العضلية. 


س : قارن بين الوحدة الحركية والليفة العضلية ؟! 
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1- عند دخول الليف العصبي الحركي إلى العضلة يتفرع إلى عدد كبير من الفروع العصبية داخل العضلة. 


2 كل ليف عصبي حركي يغذي عدداً يترواح ما بين 5 : 100 من الألياف العضلية » وذلك بواسطة 
تذرعاتة النهائية التى ,يتل الو احد يمتها بالصفاتح النهافية الجر كية لليفة العضبلية فى مووضع يعرف د ( 
الوصلة العصبية العضلية ). 


(1) سبب إجهاد وتعب العضلة 


- بذل مجهول عنيف يؤدي إلى إنقباض العضلة بصورة متتالية وسريعة » مما يؤدي إلى نقص الأكسجين 
في العضلات » مما يؤدي إلى تنفس العضلة لاهوائياً » مما يؤدي إلى : 


.4 2 حكنت ى لد ءِ 7 
1- تراكم حمض اللاكتيك الذي يؤدي إلى الإجهاد العضلي. الإجهاد العضلي والشد العضلي 
2- تناقص جزيئات 4178 الذي يؤدي إلى الشد العضلي. 


يؤدى إلى 
الشرح ١‏ 
1- سبب إجهاد وتعب العضلة هو إنقباضها بصورة متتالية يؤدي إلى 
وسريعة ؛ وذلك لأن الدم لا يستطيع نقل الأكسجين بالسرعة 3 
الكافية ليوفر للعضلة إحتياجاتها من التنفس وإنتاج الطاقة. نقص الأكسجين في العضلات 


يؤدى إلى 


2- ولهذا تلجأ العضلة إلى تحويل مادة الجليكوجين ( نشا [ 
حيواني )إلى جلوكوز 


3- يتأكسد الجلوكوز بطريقة التنفس اللاهوائي ( في غياب يؤدى إلى 
الأكسجين ) لإنتاج طاقة تعطي العضلة فرصة أكبر للعمل » 
وينتج عن هذه العملية تراكم حمض اللاكتيك الذي يسبب تعب 
العضلة وإجهادها. 


يؤدى إلى يؤدي إلى عدم إنفصال <١‏ يؤدى إلى 

5 7 الروابط المستعرضة عن 0" 
4- كما أن تناقص جزيئات 41:7 ( الناتج عن تنفس العضلة 56 خيوط الأكتين وبلتلي 2 ا 
لاهوائياً ) يؤدي إلى عدم إنفصال الروابط المستعرضة عن وبحي ا الشد العضلى 
خيوط الآكتين » فتظل مرتبطة بها وتظل العضلة في حالة 00 
إنقباض مستمر وغير قادرة على الإنبساط » مما يسبب حدوث الشد العضلي. 


(2) آ1111111ه ر عن طريق الخلود للراحة ) 
1- عند الراحة » تصل إلى العضلة كمية كافية من الأكسجين. 


اللاهوائي » ويتوقف ترسيب حمض اللاكتيك » فيقل الإجهاد العضلي تدريجياً حتى ينعدم ). 


3- تعمل هذه الطاقة على إنفصال الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين مما يؤدي إلى إنبساط العضلة. 


4- وبالتالي تعود العضلة إلى حالتها الطبيعية » وتبدأ من جديد في تتابع من الإنقباضات والإنبساطات. 
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لوكت 


- قد يحدث الشد العضلي بسبب وصول النبضات العصبية غير الصحيحة من المخ إلى العضلات 


يتعارض مع الأداء الطبيعي لها. 


١ 


- ينتج عن التنفس الهوائي للعضلة 38 جزئ 418 » بينما ينتج عن التنفس اللاهوائي للعضلة 2 جزئ 


مم فقط., 


س : قارن بين الإجهاد العضلي والشد العضلي ؟! 


تراكم حمض اللاكتيك 


نتيجة تنفس العضلة لاهوائياً بعد بذل مجهود عنيف 
في ظل غياب الأكسجين والإنقباض السريع 
والمتواصل للعضلة. 


عن طريق الخلود للراحة 
حيث أنه عند الراحة » تصل إلى العضلة كمية كافية 
من الأكسجين. 
وبالتالي يتوقف التنفس اللاهوائي ويتوقف أيضاً 


تراكم حمض اللاكتيك » وتعود العضلة إلى حالتها 
الطبيعية مرة آخرى بعد حدوث التنفس الهوائني. 


1- تناقص جزيئات 41717 نتيجة تنفس العضلة لاهوائياً بعد 
بزل مجهود عنيف ء مما يؤدي إلى عدم إنفصال الروابط 
المستعرضة عن خيوط الأكتين » مما يجعل العضلة في 
إنقباض مستمر . وتصبح غير قادرة على الإنبساط. 


2- قد يحدث الشد العضلي بسبب وصول النبضات العصبية 
غير الصحيحة من المخ إلى العضلات » مما يتعارض مع 
الأداء الطبيعي لها. 


عن طريق الخلود للراحة 
حيث أنه عند الراحة . تصل إلى العضلة كمية كافية من 
الأكسجين. 
وبالتالي تقوم العضلة بالتنفس الهوائي وإنتاج كمية كبيرة من 
جزيئات 117'. 


تعمل هذه الطاقة على إنفصال الروابط المستعرضة عن خيوط 
الأكتين مما يؤدي إلى إنبساط العضلة. 
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(1) مجموع 1121!!133لقال] - 53 ففرة ( 7 عنقية + 12 ظهرية + 5 قطنية + 5 عجزية + 4 


(2) مجمدع [قةةةةةه! - 26 عظمة ( 7 عنقية + 12 ظهرية + 5 قطنية + 1 عجزية " 5 
فقرات 3 3" + 1 عصعصية " 4 فقرات ملتحمة " ). 


(3) مدع 11خ تجمجمة - 8 عظم. 
(4) مجموع اعَظَمْ لقف اآلَصَدَري - 37 عظمة ( 24 ضلع + 1 عظمة القص + 12 فقرة ظهرية ). 
(5) مجموع أعَظام الْحَرَّآم الصدري - 4 عظام ( 2 لوح كتف + 2 عظمة ترقوة ). 


(6) مجموع - 30 عظ مة ( 1 عضد + عظام الساعد " 1 كعبرة + 1 زند " 


(7) مجموع اعَظَآم/الظرف فلي اآلوَآكَد - 30 عظمة ( 1 فخذ + 1 رضفة + عظام الساق " 1 شظية + 
1[ قصبة " + عظام القدم " 7 عظام برسغ القدم + 5 عظام بمشط القدم + 14 سلاميات " ). 


(8) مجموع 317ف7111!كل[آلظافل - © تجاريف ( 2 تجويف أروح + 2 تجويف حقي + 2 تجويف 


بالزند ). 
(5) ددع 111211110010311 - +4 أربطة ( رباط صنيبي أملمي + رياط صليبي 
خلفي + رباط جانبي + رباط وسطي ). 


(10) مجموع !!!الك - 200 عظمة. 
(11) مجموع اعضلات جسم الإنسان - حوالي 620 عضلة أو أكثر. 
(12) مجموع اللييقات العضلية التي توجد في الليْقة آلعَظَلَبةآلَوَاكَدَة - ما بين 1000 : 2000 لييفة 


(13) مجموع [1م10151!!811 التي بخذيها [9191150191111551111 - ما بين 5 : 100 ليفة عضلية. 
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